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Abstract 



Vanable thickness steel strip production by flexible warm rolling of an austenitic manganese, nickel and/or molybdenum steel 
IS new. Production of steel strip, with different thickness sections in the longitudinal direction, comprises flexible rolling of a 
steel at a strip temperature below the recrystallization temperature and above 300 deg C. The steel contains (bv wt ) \)0 05% 
C, 2-4% Al. 2-4% Si and 20-50% Mn, Ni and/or Mo. x / / • 
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Description 



Auf dem Gebiet des Karosseriebaues fur Kraftfahrzeuge aber auch auf anderen Gebieten werden Bauteile aus Metall 
eingesetzt, die der enwarteten spateren Betriebsbelastung entsprechend bereichsweise unterschiedlich dimensioniert sind 
insbesondere unterschiedlich dick sind. Solche Bauteile erhalt man durch verschiedene formgebende Verfahren, wie 
Biegen, Tiefziehen oder Streckziehen aus Platinen. die bereichsweise eine unterschiedliche Dicke erhalten haben. 

Die Platinen ihrerseits erhSit man entweder durch Zusammenschweissen verschieden dicker Bleche Oder aus BSndem 
die durch flexibles Walzen in LSngsrichtung unterschiedlich dicke Abschnitte haben. Wahrend bei aus verschieden dicken 
Blechen zusammengeschweissten Platinen die Schweissnaht eine potentielle Schwachstelle fQr die weiteren 
formgebenden Verfahren bildet. ist die Weiterverarbeitung. insbesondere durch Tief- und Streckziehen. von Platinen. die 
aus durch flexibles Walzen hergestellten BSndem hergestellt werden, wegen der beim flexiblen Walzen erzielten 
unterschiedlichen Umformgrade in den verschieden dicken Bereichen problematisch. Im Grenzfall kann das 
UmformvermOgen in den starker verfomiten dOnneren Bereichen bereits so weit erschOpft sein. dass das fur das 
gewOnschte Fertigerzeugnis erforderliche Tief- Oder Streckziehen nicht mehr durchgefuhrt werden kann. 

Wegen dieser bekannten Probieme fur dem flexiblen Walzen folgende formgebende Verfahren ist es bekannt. zusStzliche 
Massnahmen zu ergreifen, um dem durch das flexible Walzen erzeugten Band eine ausreichende Verformungsfahigkeit 
for weitere formgebende Verfahren zu erhalten oder zu geben. So ist es bekannt (DE 33 43 709 A1 ; R. Kopp et al.. 
"Flexibel gewalzte Bleche ftlr belastungsangepasste Werkstucke". Werkstatt und Betrieb 131 (1998). S. 424-427), das 
beim flexiblen Walzen kaltumgeformte Band mit den abschnittsweise unterschiedlich stark kaltverfestigten Abschnitten 
einer rekristallisierenden GIGhbehandlung zu unten^^erfen. um aus dem Band Platinen herstellen zu kOnnen. die in alien 
Bereichen ein fOr eine problemlose Weiterverarbeitung ausreichendes Umfomnvemnagen haben. Ein solches Verfahren 
hat neben dem Nachteil der notwendigen aufwendigen GIQhbehandlung den weiteren Nachteil, dass fdr das flexible 
Kaltwalzen sehr hohe WalzkrSfte erforderlich sind, um die gewOnschte grosse Dickenreduzierung durchfOhren zu kOnnen 
Schhesslich besteht ein Nachteil eines solchen Verfahrens darin. dass das flexible Kaltwalzen nur mit einer 
verhaitnismassig kleinen Walzgeschwindigkeit durchgefOhrt werden kann. 
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Bei einem anderen bekannten Verfahren des flexiblen Walzens (DE 197 04 300 A1) erfolgt das Walzen bei erhfihter 
SX'titdi^^i^^r^^^ "^'r^' Bandtemperatur oberhalb der RekristallisationstLperaVur des ^ 
wl^w^tn^^^^^T^^'?^'^'' lassen s ch relativ grosse Dickenreduzierungen bei verhaitnismSssig kleinen 
Walzkraften mit verjaitnismassig grosser Walzgeschwindigkeit erzielen. weil die Fliessspannung des auf erhShte 
i -^ftj'f hen Werkstoffes gegenOber der im kalten Zustand des Werkstoffef gen^g^^^^^^ 
If S nbPrhl r^^^ Verfahren allerdings. dass das Band auf eine verhSltnismassig hohe TempeTatur. vorzugsweise 
fl^IihSn wJi™ t? Rekristallisationstemperatur liegende Temperatur. gebracht werden muss, damit es wahrend des 
flexiblen Walzens zu einer dynamischen Rekristallisation des WerkstoffgefOges kommt. Dadurch wird erreicht dass die 
rnlsSfpThfn'lH^""'"^^^^^^ Werkstoffes nach dem flexiblen Walzin in etwa denen vor dem Cibter^ V^^^^^^^^ ^ ^ 
nm5™i«n ®T ""^'^""sdit hohen Verfestigung des Werkstoffes mit einer praktischen ErschOpfung 

Jf5,«.?^ ^ " dilrineren Bandabschnitten kommt. Nachteilig ist allerdings. dass das Band auf die 

Sen muss'^'^ dynamische Rekristallisation gewahrleistende Temperatur vor dem flexiblen Walzen gebracht 

^.T^rihS rS ^"9^''® zugrunde. ein Verfahren zum Herstellen eines Bandes aus Stahl durch flexibles Walzen 
bei erhohter Bandtemperatur zu schaffen. das nach dem flexiblen Walzen in alien Bereichen auch ohne anschliessendes 

S^hfrlnS'^'"^"" ^'■'9^^ ^'^^"^^^ «^ eine dynamische RekristaStoraus S 

hohe Temperatur em ausreichendes UmformvermSgen fOr nachfolgende Umformungen. wie Tiefziehen. hat. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass bei einem Verfahren zum Herstellen eines Bandes aus Stehl mit in Langsrichtunq 
prn%«N ^i'? Abschnitten durch flexibles Walzen bei erhShter Bandtemperatur dadurch gelSst. dasffQ? das Band 
e n S ahl mit einern austenitischen GefOge venwendet wird, der in Gewichtsprozent maximal 0.05% Kohlenstoff 2%-4% 
?ilTZ'"fl5N'^ w^'''^'T ""^ "^^"9"" N''^'^^' •^°'ybdan enthait. und welter dadurch ge bst 

300 DEG C erfSg^^ Bandtemperatur unter der Rekristallisationstemperatur dieses Stehls und oberhalb von 

?!L^Illf '^"n""^^^®"'.!! Verfahren wird das Band wamigewalzt. allerdings bei einer vergleichsweise niedrigen 
3&«j2Lnl?!.f ^^^^^^ .'^^'?'^^.^e" '^'c^^t ertiOhte Temperatur erniOglicht ein Walzen mit verhaitnismSssig hoher 
Walzgeschwindigkeit bei verhaitnismassig niedngen WalzkrSften beziehungsweise hohen Umformgraden. ohne dass es 
Snmrlf pt^^' abschn.ttsweise zu iohen Verfestigung mit einer weitgehenden ErschOpfung des uSformvemiOgens 
konimt. Eine reknstallisierende GlUhung im Anschluss an das flexible Walzen erQbrigt sich deshalb. Ein solches flexibles 
Halt)warmwaben mit den genannten Eigenschaften des Bandes ist durch die besondere Stahlqualitat moglich geworden 
?or w halbwarme flexible Walzen des Bandes der besonderen Stahlqualitat lasst sich Im Vergleich zum Kaltwalzen 
der Walzwiderstand urn den Faktor 2-5 vermindern. vn tum rxauwcH^wi 

Die Einhaltung der Walztemperatur unterhalb der Rekristellisationstemperatur des Stehls reicht fOr sich allein aus urn es 
5Lc noS,n?K»^"' Grobkombitdung kommen zu lassen. Eine beschleunigte AbkOhlung ist nicht zwingend erforderlich. urn 
das gewunschte ausreichende UmfomivermSgen zu erhaiten. Dennoch ist es vorteilhaft. wenn entsprechend einer 
Ausgesteltung der Erfindung das flexibel gewalzte Band unmittelbar nach dem flexiblen Walzen mit einer 
Abkilhlgeschwindigkeit von > 10 K/sec auf eine Temperatur./= 300 N/mm Streckgrenze) mit vergleichsweise hohen . 
Walzgeschwindigkeiten urn 50 m/min und grossen Umformgraden (15%-50% Dickenabnahme) ohne Grobkombildung 
flexibel zu walzen. Die dafOr eingesetzten Qblichen Anfangsbanddicken bei Karosserieblechen aus Stehl liegen im Bereich 
von 1 mm-z,5 mm. 
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«■ Verfahren zum Herstellen eines Bandes aus Stehl mit in Langsrichtung unterschiedlich dicken Abschnitten durch 
flexibles Walzen bei erhOhter Bandtemperatur. dadurch gekennzeichnet. dass fOr das Band ein Stehl mit einem 
austenitischen Geftlge yenwendet wird. der in Gewichtsprozent maximal 0.05% Kohlenstoff. 2%-4% Aluminium 2%^% 
Silizium und 20%-50% Mangan und/oder Nickel und/oder Molybdan enthait. und dass das flexible Walzen bei einer 
Bandtemperatur unter der ReKristellisationstemperatur dieses Stahls und oberhalb von 300 DEG C erfolgt. 

DEG^?Il!S"900^ EG C erf^^^ ''^'^""^^ gekennzeichnet. dass das flexible Walzen bei einer Bandtemperatur zwischen 500 
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5uY^?^^u"^?.^?*"^^^ ^ 2' ^^^"^^"^ gekennzeichnet. dass das Band nach dem flexiblen Walzen mit einer 
AbkUhlgeschwindigkeit von > 10 K/sec auf eine Temperatur < 500 DEG C beschleunigt abgekQhIt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. dass beim flexiblen Walzen in jedem Abschnitt 
des Bandes dessen Dtcke um mindestens 3% reduziert wird. 

f^il®^^'^®^"^^^ Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass das Band in den spiter dickeren Abschnitten um maximal 
1 5% und in den spSter dOnnerpn Abschnitten um 20% bis 50% in der Dicke reduziert wird. 
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® Verfahren zum Herstellen eines Bandes aus Stahl durch flexibles Walzen 
@ Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes Bandes aus Stahl mit in Langsrichtung unterschied- 

Itch dicken Abschnitten durch flexibles Walzen bei erhoh- 

ter Bandtomperatur. Um nach dem flexiblen Walzen ein 

Band mit einem in alien Bereichen noch fur nachfolgende 

Umformungen, wie Tiefziehen, ausrelchenden Umform- 

vermogen zu haben, ohne daft das Band im AnschluS an 

das flexible Walzen etne. Rekristallisationsgluhung unter- 

worfen wird oder beim Warmwalzen eine verhaltnisma- 

(Xig hohe Temperatur aufweisen muS, ist vorgesehen, 

dail fur das Band eine besondere Stahlqualitat venn^endet 

wird und dall das Walzen bei einer Bandtemperatur unter 

der Rekristallisationstemperatur dieses Stahls und ober- 

halb von 300'' C erfolgt. 
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Auf dem Gebiet des Karosseriebaues fOr Kraftfahrzeuge 
aber auch auf anderen Gebieten werden Bauteile aus Metall 
eingesetzt, die der erwarteten spMteren Betriebsbelastung 
entsprcchend bereichsw^^ise unterschiedlich dimensioniert 
sind, insbesondere unterschiedlich dick sind. Solche Bau- 
teile erhait man durch verschiedene formgebende Verfahren, 
wie Biegen, Tiefziehen oder Streckziehen aus Platinen, die 
bereichsweise eine unteischiedliche Dicke erhaiten haben. 

Die Platinen ihrerseits erhSlt man entweder durch Zusam- 
menschweiBen verschieden dicker Bleche oder aus Ban- 
dem, die durch flexibles Walzen in LSngsrichtung unter- 
schiedlich dicke Abschnitte haben. Wahrend bei aus ver- 
schieden dicken Blechen zusammengeschweiBten Platinen 
die Schweifinaht eine potentielle Schwachstelle fiir die wei- 
tercn formgebenden Verf ahtcn bildet, ist die Weiterverarbei- 
tung. insbesondere durch Hef- und Streckziehen, von Pla- 
tinen, die aus durch flexibles Walzen hergestellten BSndero 
hergestellt werden, wegen der beim flexiblen Walzen erziel- 
ten unterschiedlichen Umformgrade in den verschieden dik- 
ken Bereichen pxoblematisch. Im Grcnzfall kann das Um- 
formvermdgen in den starker verformten dunneren Berei- 
chen bereits so weit erschSpft sein, dafl das fiir das ^e- 
wOnschte Fertigerzeugnis erforderliche Tief- oder Streck- 
ziehen nicht mehr durchgefuhrt werden kann. 

Wegen dieser bekannten Ptobleme fiir dem flexiblen Wal- 
zen folgende formgebende Verfahren ist es bekannt, zusatz- 
liche MaBnahmen zu eigreifen, um dem durch das flexible 
Walzen erzeugten Band eine ausreichende Verformungsfa- 
higkeit fiir weitere formgebende Verfahren zu erhaiten oder 
zu geben. So ist es bekannt (DE 33 43 709 Al; R. Kopp et 
al., "Kexibel gewalzte Bleche fur belastungsangepafite 
Werkstucke", Werkstatt und Betrieb 131 (1998), S. 
424-427), das beim flexibk-n Walzen kaltumgeformte Band 
mil den abschnittsweise unterschiedlich stark kaltverfestig- 
ten Abschnitten einer rekristallisierenden Gluhbehandlung 
^ zu unterwerfen, um aus dem Band Platinen herstellen zu 
konnen, die in alien Bereichen ein fUr eine problemlose Wei- 
terverarbeitung ausreichendes Umformvermogen haben. 
Ein solches Verfahren hat neben dem NachteiL d&c notwen- 
digen aufwendigen Gliihbehandlung den weiteren Nachteil, 
dafi fiir das flexible Kaltwalzen sehr hohe WalzkrSfte erfor- 
derlich sind, um die gewUnschte groBc Dickenrcduzierung 
durchftihren zu konnen. SchlieBlich besteht em Nachteil ei- 
nes solchen Verfahiens daiin, daB das flexible Kaltwalzen 
nur mil einer verh^tnism^ig kleinen Walzgeschwindigkeit 
durchgefiihrt werden kann. 

Bei einem anderen bekannten Verfahren des flexiblen 
Walzens (DE 197 04 300 Al) erfolgt das Walzen bei erhoh- 
ter Bandtemperatur, vorzugsweise mit einer Bandtempera- 
tur oberhaib der Rekristallisationstemperatur des metalli- 
schen Werkslofifes. Mit ciesem Verfahren lassen sich relativ 
grofie Dickenreduzierungen bei verhSltnismafiig kleinen 
WalzkrSften mit verhSltnismaBig groBer Walzgeschwindig- 
keit erzielen, weil die FlieBspannung des auf erhohte Tbm- 
peratur gebrachten metallischen Workstoffes gegeniiber der 
im kalten Zustand des We: kstoffes geringer ist. Nachteilig 
ist bei diesem Verfahren allerdings, daB das Band auf eine 
verhaimismaBig hohe Ttmperatur, vorzugsweise auf eine 
oberhaib der Rekristallisationstemperatur liegende Tbmpe- 
ratur, gebracht werden muB. damit es wShrend des flexiblen 
Walzens zu einer dynamischen Rekristallisation des Werk- 
stoffgefiJges kommt Dadurch wird errcicht, daB die mecha- 
nischen Eigenschaften des WerkstoflFes nach dem flexiblen 
Walzen in etwa denen vor dem. flexiblen Walzen entspre- 
chen und es nicht zu einer unerwOnscht hohen Veifestigung 
des Werkstofifes mit einer praktischen ErschOpfung des Um- 



forravermOgens in den dUnneren Bandabschnitten kommt 
Nachteilig ist aUerdings, daB das Band auf die verhSltnisma^ 
Big hohe, die dynamische Rekristallisation gewShrieistende 
Tfemperatur vor dem flexiblen Walzen gebracht werden 
5 muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, ein Vferfahren 
zum Herstellen eines Bandes aus Stahl durch flexibles Wal- 
zen bei eriidhter Bandtemperatur zu schaflFen, das nach dem 
flexiblen Walzen in alien Bereichen auch ohne anschlieBen- 
10 des Rekristallisationsgluhen und ohne vorheriges Erwarmen 
bis auf eine fOr eine dynamische Rekristallisation ausrei- 
chend hohe Temperatur ein ausreichendes Umformvermo- 
gen fUr nachfolgende Umformungen, wie Tiefziehen, hat. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem Verfah- 
15 ren zum Herstellen eines Bandes aus Stahl mit in Langsrich- 
tung unterschiedlich dicken Abschnitten durch flexibles 
Walzen bei erhohter Bandtemperatur dadurch gel6st, daB fur 
das Band ein Stahl mit einem austenitischen Gefiige ver- 
wendet wird, der in Gewichtsprozent maximal 0,05% Koh- 
20 lenstoff, 2%-4% Aluminium, 2%^% SiUzium und 
20%-50% Mangan und/oder Nickel und/oder Molybdan 
enlhalt, und weiter dadurch gelost, dafi das flexible Walzen 
bei einer Bandtemperatur unter der Rekristallisationstempe- 
ratur dieses Stahls und oberhaib von 300°C erfolgt. 
25 Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wild das Band 
warmgewalzt, allerdings bei einer vergleichsweise niedri- 
gen Temperatur. Die gegenuber dem Kaltwalzen leicht er- 
hohte Temperatur ermoglicht ein Walzen mit verhaltnisma- 
Big hoher Walzgeschwindigkeit bei verhaltnismaBig niedri- 
30 gen Walzkraften beziehungsweise hohen Umformgraden. 
ohne daB es dabei zu einer abschnittsweise zu hohen Verfe- 
stigung mit einer weitgehenden Erschapfung des Umfoim- 
vermogens konunt. Eine rckristallisierende Gluhung im An- 
schluB an das flexible Walzen eriibrigt sich deshalb. Ein sol- 
35 ches flexibles "Halbwarmwalzen" mit den genannten Eigen- 
schaften des Bandes ist durch die besondere Stahlqualitfit 
mSglich geworden. Durch dieses halbwarme flexible Wal- 
zen des Bandes der besonderen Stahlquaiitat Wt sich im 
Vergleich zum Kaltwatecn der Walzwiderstand um den Fak- 
40 tor 2-5 vermindem. 

Die EinhalUing der Walztempcratur unterhalb der Rekri- 
stallisationstemperatur des Stahls reicht fiir sich allein aus, 
um es praktisch nicht zur Grobkombildung kommen zu las- 
sen. Eine beschleunigte AbkUhlung ist nicht zwingend er- 
45 foiderlich, um das gewunschte ausreichende Umformver- 
mbgen zu erhaiten. Dennoch ist es vorteilhaft, wenn ent- 
sprcchend einer Ausgestaltung der Erfindung das flexibel 
gewalzte Band unmittelbar nach dem flexiblen Walzen mit 
einer Abkuhlgeschwindigkeit von > 10 K/sec auf eine Tem- 
50 peratur < 500°C beschleunigt abgekiihlt wird. Die damit 
vo'bundenen Vorteile bestehen darin, daB zum einen Aus- 
scheidungen, die eine negative Auswirkung auf die Um- 
formbarkeit des Stahls haben, unterbunden werden und daB 
zum anderen die durch die vorangegangene Verformung er- 
55 zielte Verfestigung nahezu voUstandig erhaiten bleibt, weil 
der Verfestigungszustand sozusagen "eingefroren" wird. 

Vorzugsweise erfolgt das flexible Walzen bei einer Band- 
temperatur zwischen 500X' und 900°C. 
Beim flexiblen Walzen soUte das Band in jedem Ab- 
60 schnitt in der Dicke um mindestens 3% reduziert werden. 
Da unterschiedlich dicke Abschnitte gewUnscht sind, bedeu- 
tet das, daB die Dickenreduziening in den dOnneren Ab- 
schnitten weseodich grdBer ist. Vbrzugsweise wird das Band 
in den spSter dickeren Bereichen um maximal 15% und in 
fis dea spater dunneren Bereichen um 20%-50% in der Dicke 
reduziert. Die Dickenreduziening auch in den dickeren Be- 
reichen hat zum Zweck, das von einer Haspel durch den 
Walzspalt gezogene Band nicht unkontroUiert durch den 
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Walzspalt laufen zu lassen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es moglich, 
hochfesten Stahl (5: SOON/mm^ Streckgrenze) mit ver- 
gleichswcise hohen Walzgeschwindigkeiten um 50 m/min 
und groBen Umformgraden (15%-50% Dickenabnahme) S 
ohne Grobkombildung flexibel zu walzen. Die dafiir einge- 
setzten ablichen Anfangsbanddicken bei Kaiosserieblechen 
aus Stahl liegen im Bbreich von 1 min-2^ mm. 

Palentanspriiche lo 

1. Verfahren zum HersteUen eines Bandes aus Stahl 
mit in LSngsrichtung unterschiedlich dicken Abschnit- 
ten durch flexibles Walzen bei erh6hter Bandtempera- 
tur, dadurch gekennzeichnet, dafi fUr das Band ein is 
Stahl mit einem austenitiscben Geflige verwendet wixd, 
der in Gewichtsprozent maximal 0,05% Kohlenstoff, 
2%-4% Aluminium, 2%-4% Silizium und 20%-50% 
Mangan und/oder Nickel und/oder Molybd&i enthalt, 
und dafi das flexible Walzen bei einer Bandtempeiatur 20 
unter der Rekristallisationstemperatur dieses Stahls 
und oberhalb von 300^*0 erfolgt. 

2. Verfahren nach Acspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das flexible Walzen bei einer Bandtemperatur 
zwischen 500T und 900**C erfolgt. 25 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Band nach dem flexiblen Walzen mit 
einer Abkuhlgeschwindigkeit von > 10 K/sec auf eine 
Temperatur < 500**C beschleunigt abgekuhlt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, dafi beim flexiblen Walzen in je- 
dem Abschnitt des Bandes dessen Dicke um minde- 
stens 3% reduziert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Band in den spSter dickeren Abschnitten 35 
um maximal 15% und in den spater diinneren Ab- 
schnitten um 20% bis 50% in der Dicke reduziert wird. 
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